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Classification phylogénétique




SYSTEMATIQUE & CLASSIFICATION

TROIS REGNES Animal, Végétal & Minéral
Carolus Linnaeus [Linnée] (1735)

TROIS REGNES Protista, Plantae & Animalia
Ernst Haeckel (1866)

CINQ REGNES Animalia, Plantae, Fungi,

Robert Harding Whittaker (1969) Profista & Monera

DEUX SUPER REGNES / CINQ REGNES PROKARYOTA |. Monera EUKARYOTA

Whittaker & Linn Margulis (1978) l. Profoctista, lll. Animalia, IV. Fungi &
V. Plantae

TROIS DOMAINES ARCHEA, BACTERIA & EUKARYA

Carl Woese (1990) Cladistique et Phylogénie

DEUX EMPIRES / HUIT REGNES PROKARYQOTA |. Eubacteria, |l

Thomas Cavalier-Smith (1993) Archaebacteria EUKARYOTA lIl.
Archezoaq, IV. Protozoa, V. Chromistq,
VI. Plantae, VII. Fungi & VIIl. Animalia
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Arbre phylogénétique de la vie

Bactéries Archées Eucaryotes

Bactéries

vertes Myxomycetes
Spirochetes  filamenteuses Amibes Animalia
. Fungi
Gram Methanaosarcina 9

) . positives|  ajothanobacterium Halophiles
Protéohactéries \ Plantae
. Methanococcus .
Cyanobactéries Ciliés
T. celer

Planctomyces Themnmoproteus Flagellés
Pyrodicticum

Bacteroides Trichomonades
Cytophaga

Microsporides

Thermotoga
Diplomonades

Aquifex
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Classification Phylogénétique du Vivant
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PROCARYOTES

ARCHAEA
(Archéobactéries)

PROCARYOTES

BACTERIA

(Eubactéries)



ARCHAEA

Korarchaeota

Nanoarchaeota

Crenarchaeota Uil
(Sulfolobus solfataricus)

ARCHAEA

Thermoacidophiles
(Pyrococcus abysii)

Euryarchaeota

Méthanogénes
(Methanobrevibacter smithii)

Halophiles
(Halobacterium salinarium)



BACTERIA

o
— Protéobactéries T ren > Mitochondrie
B
v
~_ Groupe Bacillus / Clostridium
L Gram + (Bas taux G+C)
Firmicutes —

BACTERIA —

Actinobactéries

Gram + (Haut taux G+C)

Cyanobactéries ---------------- > Chloroplaste

Groupe Thermus | Deinococcus

Spirochaetes

Sphingobacteria

Planctobacteria



BACTERIA

Bactéries lactiques

—— Lactobacillus
Streptococcus
Groupe Bacillus / Clostridium
| Gram + (Bas taux G+C) | Mollicutes (sans paroi)
Mycoplasma
— Firmicutes —
| Actinobactéries (Actinomycetes) [ Bifidobacteria
Gram + (Haut taux G+C)
— Streptomyces

— Mycobactéries (BAAR)

Cyanobactéries

——— Groupe Thermus | Deinococcus
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Caracteres distinctifs

Procaryotes et Eucaryotes

CELL MEM2RANE

MTOCHONDRICN

Cytoplasm
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Caracteres distinctifs

Eucaryotes

nucieolus golg body

smooth endoplasmic
reticulum

nucleus _

cell wall

rough endoplasmic —
retculum

mitochondria

vacuole

cell membrang ——

chloroplast
cytoplasm

lysosome




Caracteres distinctifs

Archéobactéries, Eubactéries et Eucaryotes

Caractéres Archaaobactéries Eubactéries Eucaryotes

I um I pm 10 um

Divers constituants Acide muramique  Eu. ani.: pas de paroi
jamais d'acide composant du Eu. vég..enveloppe
muramique peptidoglycane sans peptidoglycane
toujours présent

Lipides a chaines Lipides a chaines Lipides a chaines
ramifiées avec des droites avec des droites avec des
liaisons éther liaisons ester liaisons ester

Absente Absente Présente

Un seul Un seul Toujours plusieurs

Thymidine Absente Thymidine en général Thymidine en général
présente présente




Caracteres distinctifs

Archéobactéries, Eubactéries et Eucaryotes

Caractéres Archaobactéries Eubactéries Eucaryotes

70 S 70 S 80 S

30S,508S 30S,508S 40 S, 60 S

1 500 Nucléotides 1 500 Nucléotides 1 800 Nucléotides

2 900 Nucléotides 2 900 Nucléotides 3 500 Nucléotides

Présents parfois Présents Présents

Bactériorhodopsine  Bactériochlorophylle Chlorophylle
et caroténoides

Fission binaire Fission binaire Mitose




Procaryotes et Eucaryotes

Les ribosomes

C—., _ ARNSS

/' 120 nucleotides
PM 18300000— 34 protéines

N
ARN 235

PhA \ By 3000 nucléotides
2800000 Pk 1000 000—21 proteines

“y
RIBOSOME ARN 1@‘3_
PROCARYOTE 1500 nucleatides

ARN 585
y “—=  {60nuciéotides

PM 3000000 —> 45 protéines

: AN 285
L S000 nhucleotides
4 500000 2 PM1SUUDUU—>33 protéines

RIBOSOME ARMN 185 ARN 55
EUCARYOTE 2000 nucleotides 120 hucléotides




Procaryotes et Eucaryotes

Les ribosomes

Subunits

@%@

238
{2800 bases) {120 bases] (Total 31)

St §2 §3
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Prokaryotic

165 : Q

(1540 bases) (Total 21:
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@ 1160 tcss) OO0
X Ao
Cog O

283 -
(4800 bases) (120 nws; (Total: 5Q)

S1 82 83

T
- 8047

188 O

{1500 bases) (Total. 33)

Eukaryotic (mammalian)




Procaryotes et Eucaryotes

Les ribosomes
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Procaryotes et Eucaryotes

Les ribosomes




Caracteres distinctifs

Archéobactéries et Eubactéries

Membrane plasmique

—~ glycolipide

< «—— chalnes d'oligosaccharides

EXTERIEUR. Fy T e

zone hydrophile i
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Memlbrane plasmigue
cryofracture MEB
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Caracteres distinctifs




Caracteres distinctifs

Archeobactéries
Lipides membranaires des Archéobactéries
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Caracteres distinctifs

Archéobacteéries

Lipides membranaires des Archéobactéries

Ethers glycériques d’alkyl
isoprénoides

Résistance aux températures
¢levées, aux pH acides et
fortes concentrations de sels.




Caracteres distinctifs

Archéobactéries




Caracteres distinctifs

Archéobactéries

TPART

o

| NS
‘%‘ ‘:

Diversité morphologique des
Archées. A : Sulfolobus («le lobe
de souffre») B : Ignococcus («le
coque de feu») et son symbionte,
Nanoarcheum equitans («l'archée
naine cavaliére») C : Pyrodictium
(«le filet de feu») D
Nitrosopumilus («le petit qui
nitrifie»), une archée marine E
Methanopyrus («le feu de
méthane») F : Pyrococcus abyssi
(«le coque de feu des abysses»),
ou sont visibles les flagelles G :
Methanosarcina («le paquet de
méthane») H : Haloquadratum («le
carré salé»), une cellule carrée ! | :
Ignococcus. On observe la
membrane extérieure, qui délimite
un large espace périplasmique ou
transitent des vésicules, puis la
membrane interne qui délimite le
cytoplasme.



Caracteres distinctifs

Eubacteéries

&Usmos A. Sulllvan wWWW. colllnlivo.com

Pseudomonas spp.



Caracteres distinctifs

Eubacteéries

Choline
(Pheephtidyahrlinn)

Lipides membranaires des Eubactéries

Ethanclamine
(Pheaphatcydcthanolamene

Esters glycériques d’acides gras

Serine
(Phusphestidyiser e

Glycerol
(Phes pisatdydgly ool

Meilleur fluidité dans des
Glycerol 0 A
(CiEhospatidy g yosrol conditions non extrémes.

(Catinkipin)

Myo-inositol
(Fhogphatidyines il
(Can Le Phoconony e md)

Hydroxyl
Fyranhaicic



Caracteres distinctifs

Eucaryotes

Other Membrane Lipids
GPl-anchorat
protein
Cholesterol and its Ester

Carbohycrate

i
Exterior Vs ) /

| Bydropnilic
regicn

| kydropncbia
regicn
T regicn

OH
|
Integral CHg~(CHp). ; CH=CH-CH~CH~ CH,~ OR
K praen 1
Periphera < Fhospholipid NH
protein 1
'/\v/\v//\v/\‘c §O*_ Cn > 16

Interior .
Caramide

R Lipid

Choline-P Sphingomy2lin
Ore sugar Ceredrcside
Multiple sugars Glycocerebroside

Plus Sialic Acid Ganglicside




Caracteres distinctifs

Eucaryotes

Fibers of Carbohydrate EXTRACELLULAR
extracellular FLUID
matrix (ECM) J

Glycoprotein
\

cytoskeleton

Filaments of Choleéterol/ \ J

Perlpheral Integral
protein protein CYTOPLASM

1000 Addison Wedey Longman, Inc




Sterols

membranaires

STEROLS et HOPANOIDES
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(BACTERIA)




Caracteres distinctifs

Archéobactéries

Paroi

La paroi des Archéobactéries differe de celle des Eubactéries eng
morphologie et en composition chimique. Elle peut-&tre composée:
- de : protéines, glycoprotéines ou hétéropolysaccharides complexes
' mais ne contient pas d’acide acétylmuramique et de D-aminoacides. :
- Elle peut prendre la coloration de Gram mais pas pour les mémesé
raisons que les Eubactéries. '

Ces différences sont une preuve supplémentaire d’une évolution
différente entre les Eubactéries et les Archéobactéries.




PAROI

Eubacteéries

Techoic acid Lipotechoic acid

GRAM POSITIYE Polysaccharides

/ GRAM NEGATIYE \

Quter Membrane

-« g;t .,




Peptidoglycane ou Muréine

Acide D - gltamique

Acide m-Diamino-
pimélique [ou LL

D-Alanine




Peptidoglycane ou Muréine

NAM Oligope;;lide

NAG = N-acétylglucosamine ; NAM = Acide N-acétylmuramique



Peptidoglycane ou Muréine

—»m—m —> GlcMNAC —)N
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D-Glu
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< Lysozymne
¥ Muoendopeplidase




Peptidoglycane ou muréine

[ S
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Paroi bactéries Gram +

Teichoic acid

o

Wall associated
protein

— Lipoteichoic

Io.

*,, s

5D

-“~Peptidoglycan

4

Cytoplasmic
membrane




Acide Teichoigue

—QO—D-Alanin

H,C




Paroi bactéries Gram

Gram-
negative
outer
membrane -

Periplasm | %

\ Outside

Lipopoly-
saccharide
/ (LPS)
/

<t A B e o —t

Cytoplasmu membrane

In&de
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A suivre ...




